





A Preliminary Study of 
MSD-First Radix-Sorting Methed 
Tetsuhisa ODA 
Many kinds of sorting algorithms hav巴 beendeveloped from the age of Punched Card 
System. N owadays， any sorting algorithm can be called either (1) intemal sorting methed or (2) 
external sorting method. Internal sorting method is used only when the number of records to be 
sorted (N) is not SO" large for the internal memory of the computer system. Larger m巴moryspace 
has become available with the aid of semiconductor technology. Therefore， itmight be desired 
to develop a new internal sorting methed which works efficiently for very large N on the 
computer with huge internal memory space. 
This study investigated the internal sorting algorithm which works well when N is very 
large. The sorting algorithm presented in this study is developed for designing and constructing 
a data base system， such as marketing-research data base. The algorithm could be called a kind 
of radix-sorting method which starts at the most significant digit (MSD). After presenting the 
algorithms and associated programs written in BASIC language， suggestions for improving these 
algorithms are made. It is concluded that MSD-first radix-sorting method could be one of the 
most powerfull and applicable sorting methods in the near future 
I.緒言










1. Sorting by Insertion 
2. Sorting by Exchange 
3. Sortiog by Selection 
4. Sorting by Merging 



















Sorting by Distributionのうちの， Radix-sortingの一
種であるとわかった。しかも，その， Radix-sortingのう


































































































(1) まず，データの値は， 。から 9までの整数値であ
り，項目 x1と項目 x2の2項目から成り，データ数は
両項目とも n個であるとする。これらを各々，配列 x1 
(i)と， x 2 (i)に格納してゆく時に，同時に， x 1の最大
値mx1， x 2の最大値mx2， x 1の最小値mn1， x 
2の最小値mn2を算出しておく。又，伺時に， f 1 (i)の
値が jであればf1 (j)の値を lつ増加する。といった手
順で， x 11こ含まれるデータの値の頻度を配列 f1に格
納する。
(2) 次に， f 1 (mn 1)から f1 (j)までの累積値を計
算し， sl(i+1)に代入する。数式で表記すると，













p{x 1 (i)}←p{x 1 (i)}+ 1 
b 1 (s1 {x 1 (i)}+p{x 1 (i))]← l 
この過程をmn1=0， mx 1=9の場合について具
体的に述べると，まず， (1)でf1 (0)から f1 (9)まで
に， x 1中に出現する各数字の頻度が格納される事によ
って， b1(1)から b1 (n)までの，レコード番号 iの格納
場所を，各数字にどれだけ割りあてたらよいか，が準備
された事になる。又，次にf1 (0)から f1 (i)までの累
積値を s1 (j)に格納してゆく事によっ-r"b 1 (i)のどこ
からどこまでを， x 1のどの数字に割り当てたらよいか
を決めてゆく事になる。例えば， x 1 (i)の値がOであれ
ば，レコード番号 iは， b1(l)から， b1{f1(0)}ま
での範囲に，前から順に後方へ格納されてゆく。これを





は， b 1 {s(k)}から， b l{s(k)+f(k)}までの範囲のう
ち， b 1 {s(k)+p(k)}の場所に格納されるわけである
が，ここでの p(k)の値は， x1(0)から， x 1 (i)までに，
値kが何回出現したか，その回数が格納されているわけ
である。




(5) まず， x1の値が mn1であるレコード群の数はf
1 (mn 1)に格納されているので，この債がOであれば，
x 2の値についてソーティングする事は無用である。そ
の場合には，次の， x 1が(mn1 + 1)なる値をとるレ
コード群のソーティングに移る事になる。
(6) f 1 (mn 1 )がOか否かの判定の結果， x 1の値が
mn 1であるようなレコーぼド群の個数がOでない事が
判明すると，まず，配列 f2，s2，pを0に初期化する。
これらは， (1H3)の手順における， f1，sl， pの機能
に対応する。すなわち f2へは， x 1の値がmn1であ
るようなレコードのうち， x 2の値に出現してくる各数
字の頻度が格納される。具体的に述べると， x 1の値が
mn 2であるレコードのレコート"No，は， b1(l)から， b 
1 {f1 (mn 2)}まで，即ち， b 1 {s1 (mn 2) + 1 }か
ら， b 1 {s1 (mn 2 + 1)}までに格納されている。そこ
で，これらのレコードを次々に呼び出して x2の値を調
べ，その頻度情報をf1 (0 )から f1 ( 9)に記憶してお
くのである。そして， f 2の累績がs2に格納される。数
式表記すると，
s2(i+1)←-~ f 2 (i)
i=1 




(7) 手順(6)で述べた事から容易にわかるとおり， x 1 
の値がkであるレコードのレコードNo.はb1 {s 1 (k)+ 




c <--X 2 {bl(i) } 
p(c)十 l
a←-s 2 (c) +p(c) +s 1 (k) 
b 2 (a)←ーb1 (i) 
この過程の原理はほとんど手順(3)と同じであるが， x 







(8) 以上で， x 1の値がmn1であるレコ ドの， x 2 
についてのソーティングが完了した事になる。そこで，
今度は， x 1の値がmn1十 1であるレコードの， x2に
ついてのソーティングに移る。その手順は， (5)， (6)， (7) 
を追う事になる。ただし， x1の値がmn1十 1であると
して行うのである。以下向様に， x1の値を順次 lずつ増
加させては(5)，(6)， (7)を実行してゆき， x 1の{直がmx1 
になって， (7)が完了した時点で，ょうやく， x 1， x 2の
両方を Keyとして， x 1を優先させたソーティングが完
了した事になる。
(9) 最終的なソート結果は，レコード番号の並びの形


























3 . Selection 
Straight selection-sort 
Heap-sort 
N atural merge-sort 
4. Merging Straight merge-sort 
Chain merge-sort 








力は， x 1 (i)とx2 (j)の値(これらはし、ずれも Oから 9
までの整数値)を， コンマで区切って入力してゆくわけ
だが，出力は，書式上の工夫で， x 1 Ci)とx2 Ci)を，み
かけ上結合し，あたかも 2桁の10進数であるかの如くに
印字している。出力されるもののうち，見出し b1 (i)は，
























右側の直線状のグラフは，比較の為の， Quick -Sort 
Programによる結果であり，左方の曲線が，アノレゴリズ
ムBによるもので，プログラム 2をそのまま使用してい

















































































4. Radix-Sorting ~こ t主， Least Significant Degit 
(LSD)からスター卜するソ ティング技法と， Most 
Significant Degit CMSD)からスタートする技法の 2
つが考えられている。 Knuthはこれらを，各々， LSD-
first radix methodと， MSD-first radix methodと名
づけて各々の得失を論じ， iMSD抗rstradix method 
が格別にすばらしい動作をするわけではない理由は，
pile (積み重ねる山)の数が多くなり過ぎて煩雑だから
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1日日 ' 女安安安安?女女** ri'ldix sort 円roワri'lC1 1 女女女女女女大女*女
110 option bi'lse 0 
120 (~efint 3-Z 
140 clim x2(1日日日)，口2( 1ーパ日日)，f2(9) ，s2(10) 
150) ， ・a・・・・・ e・ initii'llize nx1 ，門 x2 ，f1i nl ， ~n2
16日出x1=0 :ロヌ2=ロ
17日間n1=9 :ηn2=9 
180 ' ，.......白.c1ei'lr f1，sl，r 
19日 for i=日 to9 
200 fl(i)=口:sl (i) =日:p (i) =円
21口口ext i 
220 ' ...・・..・，. di'lti'l input 
225 input "n=lI; n 
230 for i=l to n 
24CJ input x1(i)，x2(i) 
250 fl(x1(i))=fl(x1(i))+1 :' count rJistributio:1 
255 ・・ E ・・ e・ 相aXl.lurn& P.11nlnu円 vi'llue of x1，x2 
260 if x1(i))円x1 then C1x1=x1(i) 
265 if x1(i)くmn1 then 叶n1=x1(i)
270 if x2(i))円x2 then 円ヌ2エヌ2(i) 
275 if x2(i)くわn2 then mn2=x2(i) 
28日 next i 
29日 Q..O....O園 count siワ円ヨ (f(i) ) 
300 for i=~n1 to mx1 
31日 sl(i+1)=fl(i)+sl(i)
320 next i 
330 ' ...・ 0・..1st Oi'lSS 
34日 for i=l to n 
350 づ(x1(i) ) =p (x1 (i) ) +1 
36日 b1( 51( x1(i) ) +の( x1(i)) )=i 
171 最上位桁優先式Radix-Sorting法の予備的研究
37日 next i 
380・
39日， .......... lebel 2 
40日 for j=::ml to mxl 
410 if f1(j)=O then goto 7円口
12日， ... .，. .... clear f2，s2，[J 
43C for i=O to 9 
440 f2(i)=日:s2 (i) =日:IJ (i) =0 
45口 next i 
460 ・... . . . . . count f2 
47日 for i=sl(j)+l to sl(j+1) 
480 f7.( x2( b1(i)) ) = f2( 
490 next i 
50口， .......... count sigma(f2) 
510 for i=~n2 to mx2 
52日 s2(i+l) =f2 (i) +s2 (i) 
530 next i 
54日， .......... 2nd pass 
550 for i=sl(j)+l to‘sl (j+l) 
56日 c=x2( b1 (i) ) 
57日 p(c) = p(c)+l 
58日 a=s2(c)+η(c)+sl (コ)
59日 b2(a)=b1(i)
6口日 next i 
61日 I ***合***脅脅* space for the next lebe1 合会**女***女台
620 '*合*****安安*大安脅****女************安安*****背骨***合**女
7日日 ， .......... 100p1 -ー ーー 骨骨ー----ーーcase fl (i) =日
71日 next j 
800 ' ..•....••. output procedure 
810 print spc(5);"i";" data";spc(l1);"b1(エ)";spc (7) ; 
815 print "pass 1";spc(111;"b2(i)";spc(6);"pass 2" 
82日 for i=l to n 
830 orint using "脅脅非井静静 " ; i;
84日 printusing "者";x1 (i) ; x2 (i) ; 
850 ?rint spc(10); 
860 print using" #井静持者非";b1 (i) ; 
870 つrint spc (10); 
880 print using "非"; x 1 (b1 ( i) ) ; x 2 (b1( i ) ) ; 
890 print spc(l日); 
9日日 print using " 寺井静非在者";b2 (i) ; 
91日 print spc(10); 
920 print using "枠";x1 (b2 (i) ) ; x2 (b2 (i) ) 
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1日日 目 *合女大会*女大合女 radix sort ロ工ogri'lm 2 女*女六会女安安女六
105 '巴xtended for every INT~GER constants ( -32768 to +32767 ) 
110 option base 日
120 defint i'l-Z 
13日 dim x1(2日目。)，b1 (20日日)， fl(255) ，sl (256) ，p(256) 
14日 dim x2(20日日)，b2 (2日日日)，f2(255) ，s2(256) 
150 ' ・ 0 ・e ・ a ・ initia1ize mx1，mx2，mn1，mn2 
160 mx1=日 :mx2=日
170 mn1=256:mn2=256 
180 ' ...・・・・..・ c1ei'lr f1，sl，p 
19日 for i=日 to 255 
2日日 fl (i) =日 : sl (i) =日 :ロ (i)=日
21日 n巴xt i 
220 ' ・・・....... data inロut
221 print "This progri'lm can trei'lt every INTEGER constants. 
222 input "P1eas巴 input fi1eni'lme of the dati'l";f1nS 
223 open IIr"，井1，fln$
225 input "n=";口
23日 for i=l to n 
24日 input 非1，dt 
244 x1(i)=int(dt/256) :'x1(i) := upper 
246 x2(i)=dt-)(1(i)*256 :'x2(i) := 10l'ler 
248 x1(i)=x1(i) + 128 :'shift x1(ユ)
250 fl(x1(i))=fl(x1(i))+1 :'count distribution 
255 '.......... mi'lximum & mi'lximum va1ue of x1，x2 
260 if x1(i)>mx1 then mx1=x1(i) 
265 if x1(i)くmn1 then mn1=x1(i) 
27日 if x2(i)>mx2 then mx2=x2(i) 
275 if x2(i)<mn2 then mn2=x2(i) 
28日 next 工
285 c10se 井l
29日 ，・・ a ・・... count sigmi'l(f(工)) 
295 orint "女女 start 女*"




34日 for i=l to 口
35日 p(x1(i))=i)(x1(i))+l
36日 b1( sl( x1(i) ) + p( x1(i) 
37日 next i 
38日'
390 ' ・・・・・・・固.. 1ebe1 2 
40日 for j=mn1 to mx1 
41日 if fl(j)=日 then goto 7日日
42日，因。....... c1ei'lr f2，s2，p 
43日 fo工 i=日 to 255 
44日 f2(i) =日:s2 (i) =日:0 (i) =日
45日 next i 
46日， .......... count f2 
47什 for i=百1(j)+l to sl(j+l) 
t.8日 f2( x2( :)l(i)) ) = 
~90 next i 
5[.1日 .......... count sig:判弓 (0)
5H for i=円n2 to ハx2
52;> s2(i+1)=f2(i)+s2(i) 
53r1 n巴xt 1 
( -32768 to +32767 )" 
hyte of dt 
byte of dt 
ならびに実行例イ寸主表プログラム 2
) = i 
goto 1i'lhe1 1 
x2(b1(i) )+1 f2 ( 
1st pi'lSS 
最上位桁優先式 Radix-Sorting法の予備的研究
511n ・..・ ee... 7n♂ ゎ司ss
5S for i=s1(J)+1 to sl(J+1) 
5円n c=ヌ2(ト1( i) ) 
ち7(: 門 (c) =円 (c)+ 1 
S8口ョ=s2(c)+r(c)+s1(j)
59円 h2(月)= h1 (i) 
(;('ρncxt 1 
円L仁 ' 去女犬犬犬女女女合女 si'i'lce for tnc 口門xt 1elコ(01 女犬大女大女夫宵安
ι2η ' 大大夫女六安女女大大犬女大女大大女合大女六女女大大六大大犬大女夫女犬女合大*大大穴犬女犬女
7コつ 『 ・a 圃・・ 0 ・0 ・ 1abcl 1 -ーーーーーーー一一ーー一亡i'lscf1(i)=行
710 つむxt J 
715 'irint "す大 co口町1ctC'つ 女六 H
73 i rJl)U t tir，o you 'i，;ant to 円rint thC' r色su1t ? ー 一ーー_ y /~l iI ; y:v。
7~ n i f O，-I/Sニ H下"・) or (}:v$= "n") then en:' 
!円 G e Q G ~・. • . 0 out<""'<ut nrocc汁口E日
ヲ1r ηrint:rrint 汽円c_( 5) i 1ユIitr1b (] 2) "0:1司t乃"t乃b(:'口)"b1 (i ) "; 
21弓 づτint t二i'lb(パハ)"門司55 1" tλb(5ι) "0勺 (iー)"t弓b(7'~) "門弓55 2 l' :門 rlnt 
弓2(' for i=l to n 
~3ρ~rint usinつ H社ff 台 ~I ~ 1 ; i ; 
f'3円 ヨt二百1( i ) -1 2 ~ ::1七=dt六三 5G : cJヒ=clt+ x 2 ( i ) 
iJ!tr.: rrint t弓b(1ぺ);門rint usinつ 刊号 f~佐井↓j 1; ，~t; 
ccf1 門 rl口t ti'lb(25);:つrint usinつ H骨骨幹f.~ fll; bl (ユ); 
("i 2 cl っrint tλr (jn) ; :門rint ¥Jsi円つ H可昔ドド持件U; r s 1; 
~ ~~ C 'J r i nモ t弓b(55); :oriot uc;ioワIi~ r存'iサ ff"; 02 (i ) ; 
~H' rs2=xl(b2(ユ)) -12C: rs2=rs2大25G:rsフ=rs2+x2(b2 (i)) 
92': 円r1nt t刀心(7r:) ; : '-'r1 n t u日1nワ "~!I~#F~"; rs2 





This Pro9ram can treat eυer~ INTEGER constants. く -32768 to +32767 ) 
Please input 千i1色name 0子 the dataつむT日I
n=つ S由
ホ. s七ar七串申
市寧 co mP 1母ted キホ
Do ~ou ωant to print the resu¥t つ ーーーー- Y/Nつ V 
data b! ( i ) Pass 1 b2 (i) Pass 2 
-16704 14 -.32653 14 -32653 
2 ー1277ヲ 12 -32320 12 -3232日
3 ー1233日 28 -305ヲB 28 -3白598
4 ヲ 4 4日 -3日581 40 -30581 
5 -28ヲ46 16 -3自由96 16 -3自由ヲb
6 18933 5 -28946 5 -28ヲ46
7 -1ヲ日 33 -23782 33 -23782 
自 -8ヲ29 43 -1ヲ571 43 -1ヲ571
ヲ 31755 35 ー1866白 35 ー18660
10 26319 34 ー17ヲ21 46 ー17ヲ84
11 14897 46 ー17ヲ84 34 -17手21
12 -32320 ー16704 ー16704
13 3日765 48 -15918 48 -15ヲ18
14 -32653 31 -13989 31 ー13ヲ89
15 29899 2 12779 2 -12779 
16 -30由宇6 3 -12330 3 ー1233白
17 25ヲ92 8 -8929 自 -8ヲ2ヲ
18 1白百自由 3ヲ -886ヲ 3ヲ -8869 
19 3571 45 -828白 45 -828自
20 20885 26 -3397 26 -33ヲ7
21 26689 5自 -3064 5自 -3064 
22 23463 7 -1ヲ由 7 -190 
23 24172 24 45白 24 45白
24 45自 4 9ヲ4 4 994 
25 55自由 iヲ 3571 19 3571 
26 -33ヲ7 38 4454 38 4454 
27 241自由 25 55日目 25 55自由
28 -30598 -う9 6795 2ヲ 67ヲ5
29 67ヲ5 44 7116 44 7116 
30 i自278 18 i白5自由 18 1059自
31 -13989 11 148ヲ7 11 148ヲ7
32 18653 47 16自92 47 160争2
33 -23782 42 17255 42 17255 
34 -17ヲ21 30 18278 3自 18278 
35 -1866自 32 18653 32 18653 
36 24ιヲ2 も 18争33 6 18933 
173 
174 小田哲久
37 23423 20 20885 2白 20自由5
38 4454 22 23463 37 23423 
39 由ー869 37 23423 22 23463 
4自 -39581 23 24172 27 24100 
41 24673 27 241130 23 24172 
42 17255 36 24692 4 t 24673 
43 -19571 41 24673 36 246ヲ2
44 7116 17 25992 17 25ヲ92
45 -8280 1自 26319 1 e 26319 
46 -17984 21 26689 21 26689 
47 16自習2 4ヲ 28186 4ヲ 28186 
48 -15918 15 2事Eヲ9 15 2ヲ899
4ヲ 28186 13 38765 13 3B765 
5自 -3自64 9 31755 
ー
~1755 
